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TREBAJO FINAL DE GRADO 
 
 
RESUM (màxim 50 línies) 
 
 
En este proyecto se ha diseñado un envase y un proceso productivo 
competitivo capaz de hacerse un sitio en el mercado de la recogida de 
agua para análisis. Bajo esta premisa se ha realizado un estudio de 
mercado de las diferentes alternativas de recipientes existentes para el 
transporte y recogida de agua para el análisis físico-químico y 
microbiológico. Para todo ello se ha estudiado la competencia, las 
necesidades y la normativa vigente. Con la intención de llegar al mejor 
diseño, por todo ello se han realizado diferentes prediseños y se ha 
experimentado con diferentes materiales, pero siempre bajo la premisa de 
conseguir el mejor producto posible y al menor precio. Para la fabricación 
de este recipiente y como parte de este proyecto se ha diseñado la 
maquinaria para su producción. El resultado de estos estudios y diseños 
ha sido un producto de bajo coste de producción e inversión y muy 
competitivo con un preció venta al público bajo. Para realizar los diseños 
3D y los planos 2D se han utilizado los programas unigraphics nx8, 
autocad inventor 3d  y para la selección de materiales el ces-edupack. 
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FINAL GRADE PROJECT 
 
 
ABSTRACT  (50 lines maximum) 
 
 
 
In this project it has been designed a container and a competitive productive 
process capable of get a place in the water collection for analysis market. Under 
this premise it has been accomplished a marketing study of the different 
alternatives of existing microbiological and physicochemical water analysis 
collection. for all it has been studied the competition, the needs, the active laws. 
With the purpose of achieving the best design, it has been done different 
predesigns and it has been experimented with different materials, but always trying 
to achieve the best product with the lowest price. for the manufacturing of this 
container it has been designed the production machinery. the result of this studies 
and designs has been a low-cost production product and very competitive with the 
low-price to sell. For the 3D designs and the 2D drawings it has been used 
unigraphics NX8 and autodesk Inventor and for the material selection ces-edupack 
software. 
 
 
 
 
Keywords (10 maximum): 
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1 Resumen 
 
En este proyecto se ha realizado un estudio de mercado de las diferentes alternativas 
de recipientes existentes para el transporte y recogida de agua para el análisis físico-
químico y microbiológico. El objetivo ha sido diseñar un producto y proceso productivo 
competitivo capaz de hacerse un sitio en el mercado de la recogida de agua. Para todo 
ello se ha estudiado la competencia, las necesidades y la normativa vigente. Con la 
intención de llegar al mejor diseño se han realizado diferentes prediseños y se ha 
experimentado con diferentes materiales, pero siempre bajo la premisa de conseguir el 
mejor producto posible y al menor precio. Para la fabricación de este recipiente y como 
parte de este proyecto se ha diseñado la maquinaria para su producción. El resultado 
de estos estudios y diseños ha sido un producto de bajo coste de producción e 
inversión y muy competitivo con un preció venta al público bajo. 
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2 Motivación 
 
La idea, es concebir un nuevo sistema del transporte de agua para análisis. La idea de 
desarrollar este proyecto nació como resultado de la experiencia adquirida en el 
trabajo que vengo desarrollando desde hace algunos años, en dicho trabajo he estado 
recogiendo aguas de diferentes hoteles e industrias. Como persona encargada de 
realizar las recogidas fuera de Cataluña, Baleares, Castilla y Navarra. He vivido en 
primera persona la dificultad que supone la recogida fuera de las rutas habituales, 
especialmente en el periodo estival cuando se abren las piscinas, los hoteles y cuando 
más bacterias crecen en el agua.   
El problema es el coste que tiene transportar hasta casa del cliente, las botellas vacías 
y el volumen que ocupa. Las empresas de transporte si el paquete no llega a un 
determinado peso cobran por volumen lo que encarece mucho un producto que en 
principio no tendría que ser caro. Después de la recogida las muestras son enviabas al 
laboratorio nuevamente por mensajería puesto que se tienen que analizar antes de 
48h. 
Con esta base se iniciaron los primeros diseños el objetivo fijado fue reducir el 
volumen del transporte, de esta forme se produciría una reducción de coste debidos a 
los envíos.  
En el estudio realizado, se ha analizado que materiales son más apropiados para el 
envase, tapón, que piezas se necesitan, que precio tienen en el mercado, que 
maquinaria se utiliza para producir dicho envase y que normativas regula estos 
envases actualmente.  
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3 Objetivo 
 
El objetivo de este proyecto es diseñar y fabricar, un envase, para la recogida de agua 
para su posterior análisis microbiológico y físico-químico. Cumpliendo las normativas 
vigentes de recogidas de aguas, para ello se tendrá en consideración tanto por el 
material, el diseño o el tipo de cierre, cumpliendo las medidas establecidas por el Real 
Decreto 60/2011 B.O.E y comunidad europea Directiva 2006/11/CE. Con este objetivo 
se han tenido en consideración: 
Público objetivo: Se pretende comercializar en los circuitos de agua residuales  que 
son arrojadas a la alcantarilla y garantizar que cumplen normativa, o bien de uso 
público para el consumo humano, tanto circuitos abiertos como cerrados, por ejemplo 
piscinas, calentadores de agua, los grandes depósitos de agua de los hoteles, de 
comunidades. Todos ellos necesitan de un control rutinario sanitario para garantizar el 
consumo del agua, para evitar posibles infecciones y garantizar el buen estado del 
agua.  
Al recoger agua de distintos lugares y temperaturas es muy importante el tipo de 
envase, hay aguas que se recogen, a alta temperatura como son las de los 
calentadores y el material del envase no puede perder sus propiedades físicas. 
También es muy importante su cierre debido que no puede tener pérdidas en el 
transporte. 
También hay que pensar en la persona encargada de coger la muestra para darle 
facilidad, comodidad y rapidez para su recogida. 
Diseño: Diseñar un envase diferente, con un diseño diferente y manera de fabricación. 
Haciendo sus utillajes, máquinas, búsquedas de mercado. Siempre buscando un 
diseño atractivo agradable para el consumidor y sin perder su funcionalidad y 
buscando el coste mínimo. Para el diseño 2D y 3D se ha utilizado el programa 
Autodesk Inventor Profesional 2012 y el Siemens nx8.0. 
Material: Es muy importante realizar una buena selección de los materiales, por sus 
propiedades, sus características físicas, sus habilidades de manipulación. Se ha 
buscado un termoplástico, que sea fácil de manipular, que sea resistente a 
temperaturas altas, de unos 80 ºC, maleable, flexible y a un precio muy económico. 
Para la selección de materiales se ha utilizado el programa CES EDUPACK que 
permite realizar una búsqueda exhaustiva de materiales, proporcionando información 
muy amplia de los mismos, para verificar que la selección es la más adecuada se han 
realizado ensayo.  
Finalidad: Encontrar para el mercado un envase para las recogidas de aguas 
microbiológicas y físico-químicas, muy competitivo con el mercado actual. La principal 
finalidad es conseguir un envase que cumpla las normativas, que tenga un coste muy 
inferior al actual, reduciendo su volumen para su esterilización, y transporte, para las 
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personas encargas de las recogidas, un buen diseño para su comodidad para los 
trabajadores y repito un volumen muy reducido debido que a los laboratorios se les 
acumula un gran volumen de botellas para reciclar y para transportar. 
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4 Estado del arte 
 
4.1 Historia del transporte de agua 
Primero estudiaremos la evolución de los envases para el transporte de agua potable. 
Por lo que se ha encontrado hasta ahora todo empezó con los cantaros en la época de 
los griegos el VII A.C.  
El cántaro tradicional (Figura 1a), es muy útil para mantener el agua fría o caliente, 
debido que el barro es muy buen aislante. Se hacían de 2 a 3 litros. 
 
Figura 1 a) Cantaro de VII A.C. b) Porrón tradicional y c) Porrón industrial. 
El porrón es producto tradicional de vidrio (Figura 1b). Con una capacidad aproximada 
de un litro. Permite beber el líquido que contiene en su interior de una forma eficaz. 
Además, la forma del tubo de la parte superior es ideal para coger correctamente, sin 
necesidad de disponer de ningún asa, y verter el líquido en un vaso de un modo 
sencillo y fácil. Por tanto, es un envase práctico. 
El porrón industrial. Este producto, fabricado con polietileno, sirve para transportar el 
agua (Figura 1c). Por lo tanto, destaca por ser del todo funcional, resultando no muy 
estético. Encontramos diferentes medidas: 250 ml, 500 ml y 1 l. 
Hasta aquí se han mostrado algunos de los primeros recipientes que existieron y un 
poco su evolución. Se empezó con cerámica luego el vidrio y ahora ya son de plástico, 
metales y vidrio (Figura 2 a, b, c, d y e). La Tabla 1 es un resumen de las 
características que se han creído más relevantes de estos recipientes.  
 
a b c 
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Figura 2 a) Cantimplora de aluminio b) Bidón flexible Liquitainer c) Camelback, d) Bolsa 
de agua platypus y e) Cantimplora Satraight Form. 
Tabla 1 Resumen de características. 
 Producto Precio Peso Vol. Material Aislamiento 
térmico 
características 
Cantimplora 
de aluminio  
5’95€ 150gr 0’6 L aluminio No/ con protector si No dejar el líquido más 
de 24h debido que es 
insalubre 
Bidón 
flexible 
Liquitainer 
7’95€ 20 gr. 1 L Polietileno Sí, pero si el líquido es 
frio por condensación 
expende el agua. 
Ocupa muy poco 
volumen cuando no está 
llena  
Camelback 7’95€ 140 gr. 1 L Espuma 
EVA 
No, necita protección Baja temperaturas se 
forma hielo 
Bolsa de 
agua 
platypus 
19’95€ 100 gr. 2 L Espuma 
EVA 
No, necita protección Baja temperaturas se 
forma hielo 
Cantimplora 
Satraight 
Form 
34’95€ 122 gr. 2 L Piel de 
animal 
Si Delicado su limpieza 
 
Por último se presenta las botellas que por sus características más se asemejan al 
objetivo de este proyecto, siendo estas las botellas de plástico plegables y reutilizables 
(Figura 3 a) [1] y las ANTI-AMPOLLA VAPUR ( Figura 3 b) [2]. 
 
a b c d e 
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Figura 3 a) Botellas de plástico plegables y reutilizables y b) ANTI-AMPOLLA VAPUR 
 
Una de las soluciones al problema del transporte del agua de casa a otro lugar son 
estos recipientes, debido que puedes variar su volumen y una vez plegados ocupan 
muy poco. 
Como ya se ha comentado esta fue una de las primeras ideas para desarrollar este 
proyecto, pero su elevado precio de venta y fabricación no lo hizo viable, lo que llevo a 
la búsqueda de otras soluciones. 
A diferencia de las típicas botellas rígidas, la botella ANTI-AMPOLLA VAPUR es 
flexible. Cuando está llena se aguanta en posición vertical, se puede enrollar, doblar o 
aplanar cuando está vacía; lo que las hace más fáciles de encajar en los bolsillos, 
bolsos, carteras, etc.  
Está fabricada con un material compuesto por tres capas de nylon que no contienen 
BPA (un compuesto orgánico sospechoso por ser dañino para los humanos) y 
polietileno con tratamiento antimicrobiano.  
Igualmente, esta línea de productos tiene una tapa que presenta una configuración 
robusta con buena salida de agua. Además, contiene un sistema de anillo de plástico y 
metal que asegura el cuerpo del envase cuando está totalmente plegado (Figura 4).  
 
Figura 4 Propiededades del envase [3] 
Esta botella ha sido una gran fuente de inspirado para el diseño del nuevo envase, 
este sería perfecto si no fuera por su embocadura pequeña. 
 
4.2 Fabricación de botellas  
Las botellas llegan a la fábrica en dimensiones pequeñas se recibe en forma de 
preforma y, tras comprobar que su calidad cumple con las normas especificadas, entra 
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en un proceso de soplado, que da como resultado nuestros distintos formatos de 
botellas.  
Las botellas de plástico (así como los botes y otros envases en general) se fabrican 
por tres métodos básicos: 
Extrusión soplado. La granza se vuelca en una tolva que desemboca en un tornillo 
sin fin. Este gira con la finalidad de calentar y unir el plástico. Cuando llega a la 
boquilla, se inicia la fase de inyección con aire comprimido que lo expande hasta tomar 
la forma de un molde de dos piezas. Una vez enfriado, el envase permanece estable y 
sólo resta cortar las rebabas. 
Inyección soplado. En primer lugar, se realiza la inyección del material en un molde 
como preforma. Posteriormente, se transfiere ésta al molde final y se procede al 
soplado con aire comprimido (Figura 5). En el momento en que se ha enfriado, se 
retira el envase extrayendo el molde. 
Inyección-soplado-estirado. El primer paso es el acondicionamiento de una 
preforma. Luego, se introduce en el molde y se pasa a la fase de soplado y 
estiramiento secuencial. Se espera a que se enfríe y se procede a la retirada del 
molde. [4] 
 
 Figura 5 Ejemplo de preformas y sus correspondientes botellas. 
Una vez está conformada la botella se realizan una serie de etapas antes de llenarlas 
de agua etas etapas son: 
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Etapa 1.-SUMINISTRO, POSICIONAMIENTO Y LIMPIEZA  
Antes de ser llenadas, se introduce aire estéril a elevada presión para eliminar 
cualquier tipo de residuo. Una vez realizadas esta operación, ya están listas para la 
siguiente etapa. 
Etapa 2.- CONTROL DE POROS  
En la máquina sopladora las botellas pasan un control electrónico de poros que 
detecta y expulsa cualquier botella que tenga el más mínimo poros por donde se 
pudiera escapar el agua en llenarla.  
Etapa 3.- LLENADO Y TAPADO  
El llenado es la etapa más crítica de todo el proceso. Se realiza a una gran velocidad 
(más de 500 botellas por minuto, dependiendo del formato), en llenadoras circulares.  
Los tapones utilizados garantizan la máxima seguridad en cuanto a estanqueidad y 
preservación de las propiedades del agua mineral. Estos provienen de depósitos 
especialmente preparados para garantizar su perfecta higiene y son transportados 
mediante conducciones herméticamente cerrados hasta las llenadoras (Figura 6).  
 
Figura 6 Línea de embotellado.  
El tapado se realiza en las taponadoras inmediatamente después del llenado (Figura 
7), con el fin de garantizar rápidamente la estanqueidad de las botellas. Operando así 
el agua no pierde ninguna de sus cualidades, en un ambiente totalmente aséptico.  
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Durante todo el proceso se realizan diferentes inspecciones de calidad. 
 
Figura 7 Carrusel de llenado y tapado. 
Etapa 4:- ETIQUETADO  
Después del taponado se procede a "vestir" la botella mediante las etiquetas 
correspondientes, en las que figura toda la información que interesa al consumidor, 
incluyendo el número de lote que nos permite saber en todo momento donde está 
cada una de las botellas.  
El contenido, tamaño y colocación de la información del etiquetado está estrictamente 
regulado por legislación nacional y europea. 
 
Figura 8 Maquina de etiquetado. 
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Etapa 5.- ENCAJONADO, EMBALADO Y EXPEDICIÓN  
Se trasladan, mediante cintas transportadoras, el almacén de producto acabado, 
donde se paletizan de acuerdo con el mosaico establecido en función del embalaje de 
las botellas (Figura 9). El personal del almacén de Expedición traslada los palets, 
mediante carretillas elevadoras, en las zonas designadas donde permanecen en 
cuarentena un mínimo de 48 horas hasta que son analizadas y aprobadas por el 
laboratorio de control de calidad. 
 
Figura 9 Botellas paletizadas. [5] 
 
4.3 Tipos envase  
Para el transporte de dicha tipología de agua se pueden encontrar en el mercado dos 
tipos de envase uno con tiosulfato de sodio y otro sin, en función del uso que se le 
quiera dar, los dos envases son estériles. 
4.3.1 Con tiosulfato de sodio 
 
El tiosulfato de sodio sirve para neutralizar el cloro y así poder diagnosticar si se 
reproducen bacteria. Seguidamente a partir se hace un análisis microbiológico de  [6]: 
-Legionella pneumophila 
-Bacterias aerobias totales  
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-Enterobacterias 
-Clostridium perfringens 
-Coliformes y E.coli   
-Enterococus fecales 
-Pseudomonas aeruginosa  
-Staphylococcus aureus  
Nombre: TIOSULFATO DE SODIO: (Hiposulfito) 
Fórmula molecular: Na2O3S2 (Hiposulfito) 
Densidad: 1.667 g/cm³ (sólido) 
Masa molecular: 158.10 g/mol 
Punto fusión: 43º (sólido liquído) 
4.3.2 Sin tiosulfato de sodio 
 
Los envases sin tiosulfato sirven para análisis físico-químicos libres de productos 
químicos, donde se analiza: 
-Alcalinidad total   
-Alcalinidad compuesta 
-Amonio 
-Calcio 
-Cloruros 
-Características organolépticas 
-Conductividad 
-Dureza de carbonatos 
-Dureza total 
-Hierro 
-Nitratos 
-Nitritos 
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-Oxidabilidad al permanganato 
-pH 
-Sólidos totales disueltos (TDS) 
-Turbidez           
 
4.4 Análisis de agua 
En este capítulo se hace una breve introducción al análisis de agua, metodología y 
normativa que rige estos ensayos. Para diseñar un envase para las recogidas de 
agua, primero se debe conocer cómo se realiza la recogida, para poder facilitar y 
mejorar el servicio, la normativa de transporte vigente para dicho envase y como son 
analizadas. 
 
4.4.1 Normativa para las recogidas de agua 
El Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios 
sanitarios de la calidad del agua de consumo humano. 
En ellas se dice que se recogen todo tipo de aguas tanto potables como residuales, 
para analizarlas. Las residuales, son las aguas utilizadas en las industrias para 
refrigerar máquinas o limpiar productos por ejemplo. Antes de deshacerse de ellas 
tienen que pasar un análisis microbiológico para saber si son dañinas o no para el 
medio ambiente y si cumplen la normativa vigente. Estos servicios son contratados por 
la empresa debido que tienen que garantizar que no contaminan más de lo establecido 
en las normativas de cada sector industrial. Por otra parte las aguas potables se 
analizan para garantizar que son potables y no son perjudicales para nuestro 
organismo, que también incluye piscinas.  
Según la normativa vigente ISO1725 los análisis de aguas se clasifican en [7]: 
POTABLES (Real Decreto 140/2.003) 
RESIDUALES (De acuerdo a la Legislación de la Comunidad Autónoma) 
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PISCINAS (De acuerdo a la Legislación de la Comunidad Autónoma) 
ULTRAPURA DE DIALISIS (Según Guía Sociedad Española de Nefrología) 
DE INDUSTRIA FARMACEUTICA (Según Farmacopea) 
REGENERADAS (Real Decreto 1620/2.007) 
DE SISTEMAS DE REFRIGERACION (Real Decreto 865/2.003) 
POZOS, MANANTIALES, etc…(Real Decreto 140/2.003) 
  
Método de recogida 
De acuerdo con normativa ISO 5667, para recoger las muestras de agua para su 
análisis físico-químico i microbiológico se deben seguir los siguientes pasos: 
Primero: Abocar el primer chorro de agua, dentro del recipiente. 
Segundo: Dejar correr el agua 1 o 2 minutos según si la instalación es grande o 
pequeña o en el caso de ACS (agua caliente sanitaria) esperar hasta que salga lo más 
caliente posible. 
Tercero: Rellenar el envase 1Litro. 
Cuarto: Con un isótopo, coger muestras del saliente en caso de duchas o picas.  
Quinto: Rotular el envase indicando, con un número o código, que en una hoja se 
deberá especificar: 
 - Temperatura 
 - Origen del agua (subterráneo o superficial)  
 - Cloro y ph si son piscinas o aguas consumibles 
 - Fecha y hora de toma de muestra 
 - Lugar exacto 
4.4.2 Resultados establecidos según normativa. 
Aunque no sean resultados de este proyecto se ha credo interesante incorporar 
algunos informes originales cedidos por la empresa Teletest Analytika S.A con la 
autorización expresa presentar dicho informe, se han ocultado procedencia y nombre 
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del cliente debido a la protección de datos, dichos ensayos siguen las normas UNE EN 
ISO 17025:2005, UNE EN ISO 7027, UNE EN ISO 9308-1:200 y UNE EN ISO 
16266:2008 y los reales decretos que regulan el mismo. 
Cada informe proviene de un sitio diferente, el primero de ellos es de una piscina, otro 
ACS (agua caliente sanitaria), y residual de una industria. En cada informe 
observamos los resultados que se ha obtenido y en los informes en el lateral que 
márgenes tiene que estar los resultados obtenidos para cumplir la norma. Son unos 
resultados muy fáciles de entender y cumpliendo la normativa vigente (Figura 
10,Figura 11 y Figura 12) [8]. 
 
Página - 23 - 
 
  
Figura 10 Ejemplo de análisis 1 
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Figura 11 Ejemplo de análisis 2 
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Figura 12 Ejemplo de análisis 3 
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5 Estudio de mercado 
 
Son muchas las empresas que se dedican a la fabricación de botellas, pero cuando se 
trata de botellas para el transporte de agua para análisis el circulo se reduce hasta una 
pocas de ellas, en este estudio de mercado se han considerado las más importantes. 
5.1 Empresas comercializadoras 
 La primera de ellas es Deltalab. Esta empresa, es  líder en la producción  y 
fabricación de productos de un solo uso para laboratorio. Es una  empresa de 
referencia a nivel internacional, aporta su gran capacidad para facilitar soluciones a 
cualquier necesidad específica, ya sea de proceso, de aplicación o de  uso. Siempre 
siguiendo los más altos estándares de calidad, criterios de sostenibilidad y eficiencia 
económica en base a la  política de investigación y de inversión permanente. 
Su presencia en más de 125 países y una red de más de 900 distribuidores  con más 
de 35 años de trabajo a nivel internacional. Clínicas, hospitales, industrias, 
universidades y laboratorios de referencia en los 5 continentes trabajan con Deltalab,  
como garantía de calidad y servicio. 
Deltalab tiene dos tipos de envase para las recogidas, el primero de ellos es el 
conocido como  boca ancha (Figura 13). 
 
Figura 13 Envases Deltalab para las recogidas de agua. 
Tipos de frascos para distribuidor  [9]: 
Frasco para muestras de agua, fabricado en pet PET, y con denominación para su 
comercialización como DELTALAB® 
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Frascos estériles para la recogida de aguas, Cuerpo fabricado en PET, boca ancha y 
costados con hendiduras para facilitar la toma de la muestra. Tapón fabricado en 
polipropileno color rojo con junta en polexan y precinto. 
Este tipo de envases son Estériles por radiación. Cada botella se etiqueta con 
indicación de descripción, código, tipo de esterilización, lote, y fecha de caducidad. 
Diámetro interno de boca : 55 mm 
Peso en vacío de las botellas: 
Frasco de 380 ml: 30 g  
Frasco de 500 ml: 44 g 
Frasco de 1.000 ml: 65 g 
Frasco de 1.500 ml: 72 g. 
Se comercializan con y sin tiosulfato de sodio: 
- Con tiosulfato líquido (24 mg/l): Ideales para el análisis de aguas de consumo 
humano, piscinas, y aquellas aguas en que la presencia del cloro pueda modificar la 
composición de la muestra durante el transporte (legionella, residuales…). 
- Sin tiosulfato: Ideales para la recogida de agua para el análisis físico-químico, así 
como para otros análisis que requieran un envase estéril. 
La Tabla 2 nuestra de forma resumida la tipología de envases que comercializa esta 
empresa.  
Tabla 2 Tipología de envases comerciales. 
Código Presentación Capacidad 
(mL)   
Peso 
caja(Kg) 
Cantidad 
por caja  
282340  frasco con tiosulfato  500  2,68  44 
282341  frasco con tiosulfato  1000  3,72  48  
282350  frasco sin tiosulfato   500  2,68  44  
282351  frasco sin tiosulfato   1000  3,72  48  
282352  frasco sin tiosulfato   1500  4,05  48  
 
Tipos de botellas para distribuidor: 
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Figura 14 Envases Deltalab boca estrecha 
Entre todas las tipologías de botellas encontramos la Botella estéril para la recogida de 
aguas con tiosulfato x 500 ml. Cuyo cuerpo y tapón están fabricados en polietileno. 
Cuerpo rectangular: los lados estrechos están ranurados para un mejor agarre. Los 
lados de mayor superficie son planos para el etiquetado. Tapón rojo con precinto y 
junta de seguridad. Cierre hermético.  
El método utilizado para la esterilización de dichas botellas es por radiación. Cada 
botella se etiqueta con indicación de descripción, código, lote, y fecha de caducidad. 
Dimensiones: 
Botella de 500 ml: 83 x 65 x 135 mm  
Botella de 1.000 ml: 83 x 65 x 235 mm. 
Diámetro interno de la boca: 28 mm. 
Peso en vacío de las botellas: 
Botella de 500 ml: 40 g - Botella de 1.000 ml: 61 g. 
Disponibles con y sin tiosulfato de sodio 
Con tiosulfato líquido (24 mg/l): Ideales para el análisis de aguas de consumo humano, 
piscinas, y aquellas aguas en que la presencia del cloro pueda modificar la 
composición de la muestra durante el transporte (legionella, residuales...). 
Precio aproximado: 1,30€/envase (precio variante según cantidad) 
Ventajas: Plástico de más densidad transmite menos calor, lo que mejora su recogida 
en aguas calientes  y te asegura un buen cierre. 
Inconvenientes: Una boca estrecha dificulta la recogida en duchas, que no entra en la 
ducha y su precio más elevado. 
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Deltalab solo trabaja con distribuidores, por estrategia de empresa, todos sus 
distribuidores los podéis encontrar con gran facilidad en: 
http://www.deltalab.es/ 
La segunda de las empresas es Labbox. Este es un suministrador “low cost” de 
material básico de laboratorio con una estrategia competitiva basada en establecer 
tres compromisos claros con sus los  clientes. 
Una empresa con filosofía de precios bajos, para todos los clientes y de igual precio 
por producto en toda compra (Tabla 3). 
No suben artificialmente la lista de precios para después poder hacer enormes 
descuentos. Se caracterizan por su entrega rápida, con un máximo de 48 horas 
laborables en España. Invirtiendo en stock suficiente de todos los productos del  
catálogo para que el 95% de los pedidos que reciban sean entregados a la agencia de 
transportes el mismo día que se reciben para poder ser repartidos en cualquier punto 
de la Península y Baleares en las 48 horas siguientes. 
Botellas con graduación en relieve (Figura 15), anchas para facilitar el llenado y forma 
cuadrada para optimizar el espacio de almacenamiento y transporte. Esterelizadas por 
radiación: la esterelidad está garantizada. Las de tiosulfato de sodio esta dosifiaco en 
20mg/l conforme la ISO 19458 .  
 
Figura 15 Envase de Labbox para las recogidas de agua. 
Tabla 3 Tipología de envases comerciales. 
Referencia 
de la caja 
Capacidad 
en mm 
Tipo Unidad 
por caja 
P.V.P 
/caja 
P.V.P/botella 
WSBP-250-
216 
250 Estéril sin 
tiosulfato 
216 207.55 0.97 
WSBP-25T-
216 
250 Estéril con 
tiosulfato 
216 207.55 0.97 
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Wsbp-500-
120 
500 Estéril sin 
tiosulfato 
120 123.72 1.04 
Wsbp-50t-
120 
500 Estéril con 
tiosulfato 
120 123.72 1.04 
Wsbp-1k0-
072 
1000 Estéril sin 
tiosulfato 
72 108.77 1.52 
 
Labbox solo trabaja con distribuidores, por estrategia empresarial, todos sus 
distribuidores los podémos encontrar en: http://www.labbox.com/ [10]. 
 
5.2 Cuestionario 
Con el objetivo de analizar las necesidades reales de los laboratorios de ensayo se 
han diseñado un cuestionario que se adjunta.  
Día y hora: 
Se ha contactado con la persona via:         Telefónica  Personal 
Persona y empresa: 
1) ¿A qué se dedica? 
 Transporte de aguas 
 Recogidas de muestras 
 Laboratorio 
 Administración 
 Otro: 
2) ¿Están satisfecho con el producto actual, para el transporte de las 
recogidas de agua microbiológicas y fisico-quimicas? 
   Sí     No 
3) ¿Con que empresa trabajáis? 
 Deltalab 
 Labox 
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 Otro: 
 
4) ¿Les preocupa el gran volumen de las botellas, al almacenarlas, 
transportarlas, manipularlas…? 
   Sí     No 
5) ¿Están contentos con el precio del envase? 
   Sí     No  
(Preguntas específicas para el Departamento recogidas) 
6) ¿Tiene dificultades para la recogida? 
   Sí      No 
Explique brevemente el motivo: 
7) ¿El envase pierde agua durante el transporte? 
   Si    No 
8) ¿Se rompen envases?: 
   Si    No 
9) ¿Que valora más en un envase? 
Que sea práctico  
Fácil de manipularlo  
Fácil de rellenar 
Observaciones: 
 
(Preguntas específicas para os laboratorios) 
6) ¿Es práctico el envase para ustedes? 
   Sí    No 
7) ¿Qué cambiarias?: 
 
8) ¿Reciclan?: 
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   Sí     No 
En caso afirmativo: 
  Contenedor amarillo  Empresa especializada 
9) ¿Trabajarían con un envase más blando menos atractivo, pero más barato, 
menos volumen de almacenamiento y transporte?. 
   Sí     No 
10) ¿Qué opinas del envase? (se enseña el prototipo) 
Me gusta y parece práctico 
Me gusta pero no es práctico 
No me guasta pero parece práctico 
No lo utilizaria 
Comentarios: 
 
 
5.3 Respuestas de las encuestas 
 
Se realizaron un total de 10 encuestas, en formato entrevista personal, estas 
encuestas se realizaron a las empresas: Juan Suñe S.A., Teletest S.A., Eix ambiental 
S.A., Rentokil, Limasa, Segal S.A., Aqualab S.A., Lorrime y La motal 
La Figura 16 muestra los resultados a la pregunta 1 ¿A qué se dedica?. 
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Figura 16 Respuesta a la pregunta 1. 
* cada persona puede realizar diferentes funciones dentro de la misma empresa. 
Satisfacción del producto actual:  
Si   60% 
No   40%  
Empresas con que se trabaja: 
 
 
 
* cada empresa puede trabajar con difernetes probeedores, dependiendo de la 
recogida utilizan un envase o otro,  simplemente por comodidad un envase va mejor 
que otro dependiendo el uso. 
Preocupación del el gran volumen de las botellas, al almacenarlas, 
transportarlas, manipularlas:  
A todos los encuestados les preocupa el gran volumen que ocupa transportar, 
manipular o almacenar dichos envases. 
Satisfacción con el precio del envase:  
20 deltalab 48,78% 
21 Labox 51,21% 
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Si 10% 
No 40% 
No  afecta  50% * no afecta aquellos que no realizan las compras. 
Transporte de agua: 
Generalmente la gente esta satisfecha con los envases actuales para sus recogidas 
pero no demasiado con su transporte debido que el cierre del envase no es demasiado 
bueno y que el envase se deforma por la temperatura del envse. 
¿Qué opinas del nuevo  envase? (se enseña el prototipo) 
- Atractivo, poco voluminoso, débil, frágil, dudan de su resistencia, fácil manipularlo. 
Pero les atraer el poco volumen que ocupa lleno y vacio de agua para su transporte, 
para depositarlas a las basuras. Los dos tipos de personas que te encuentras en este 
mercado el que recoge y el que analiza, tienen una buena visión del envase y a priori 
trabajarias con dicho envase. 
 
Por lo general no estan satisfechos con los cierres de los envases actuales debido que 
tiene perdidas o algunos se quejan de las extraviación del envase en su transporte. 
El principal problema que se encuentra los encuestados, es la gran diferencia de 
características de un envase a otro. Por una parte hay el de boca acha que va muy 
bien para las recogidas de duchas, pero tiene el gran inconveniente que el envase se 
deforma y hace un mal cierre y por el otro lado, el otro envase no se deforma pero 
tiene la boca estrecha y dificulta las recogidas. 
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6 Ideas y desarrollo del proyecto 
6.1 Material del envase 
Para la selección de materiales se utilizó el programa AUTODESK INVENTOR 3d, en 
este apartado se muestra el material seleccionado y las características más relevantes 
para cada parte del envase : 
 
Figura 17 a)Bolsa ( 1-0001-1)  y b) parte roscante  ( 1-0002-1) 
 
Figura 18 a) cierre rosca (1-0003-1) b) tapón (1-00004-1). 
a) b) 
a) b) 
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Nos centraremos en el envase del material, en el polietileno, para tener en cuenta sus 
propiedades i características. 
El polietileno de baja densidad o PEBD es un polímero de cadena ramificada, por lo 
que su densidad es más baja. 
Propiedades: 
El polietileno de baja densidad es un termoplástico comercial, semicristalino (un 50% 
típicamente), transparente y más bien blanquecino, flexible, liviano, impermeable, 
inerte (al contenido), no tóxico, tenaz (incluso a temperaturas bajas), con poca 
estabilidad dimensional, pero fácil procesamiento y de bajo coste. 
Además posee excelentes propiedades eléctricas (buen aislante eléctrico) pero una 
resistencia a las temperaturas débil. Su resistencia química también es muy buena 
pero es propenso al agrietamiento bajo carga ambiental. Su resistencia a los rayos UV 
es mediocre y tiene propiedades de protección débiles, salvo con el agua Buena 
dureza y resistente al impacto en bajas temperaturas. Su resistencia a los rayos UV es 
mediocre y tiene propiedades de protección débiles, salvo con el agua. Buena dureza 
y resistente al impacto en bajas temperaturas [13]. Sus propiedades más relevantes se 
muestran en la Tabla 4. 
Tabla 4 Propiedades PEBD. 
PROPIEDADES ELÉCTRICAS  
Constante dieléctrica a 1MHz 2,2-2,35 
Factor de disipación a 1MHz 1-10 X 10-4 
Resistencia dieléctrica (KV mm-1) 27 
Resistencia superficial (ohm/sq) 1013 
Resistencia de volumen (ohm cm) 1015-1018 
PROPIEDADES FÍSICAS 
 
Absorción de agua en 24h (%) < 0,015 
Densidad (g/cm3) 0,915-0,935 
Índice refractivo 1,51 
Resistencia a la radiación Aceptable 
Resistencia al ultra-violeta Mala 
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Coeficiente de expansión lineal (K-1) 1,7 x 10-4 
Grado de cristalinidad (%) 40-50 
PROPIEDADES MECÁNICAS 
 
Módulo elástico E (N/mm2) 200 
Coeficiente de fricción - 
Módulo de tracción (GPa) 0,1-0,3 
Relación de Poisson - 
Resistencia a tracción (MPa) may-25 
Esfuerzo de rotura (N/mm2) 08-oct 
Elongación a ruptura (%) 20 
PROPIEDADES TÉRMICAS 
 
or específico (J K-1 Kg-1) 1900-2300 
Coeficiente de expansión (x 106 K-1) 100-200 
Conductividad térmica a 23 ºC (W/mK) 0,33 
Temperatura máxima de utilización (ºC) 50-90 
Temperatura de reblandecimiento (ºC) 110 
Temperatura de cristalización (ºC) 105-110 
Temperatura mínima de utilización (ºC) -60 
RESISTENCIA QUÍMICA 
 
Ácidos-concentrados Buena-Aceptable 
Ácidos-diluidos Buena 
Alcalís Buena 
Alcoholes Buena 
Cetonas Buena-Aceptable 
Grasas y Aceites Buena-Aceptable 
Halógenos Aceptable-Buena 
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Hidro-carbonios halógenos Aceptable-Buena 
Hidrocarburos aromáticos Aceptable-Buena 
 
 
6.2 Obtención de Prototipo  
Durante el transcurso del proyecto se han tenido diferentes ideas sobre cómo  
desarrollar un producto con la finalidad de un envase resistente, atractivo, de bajo 
coste, fácil fabricación y competente con el mercado.  
Uno de los primeros diseños e ideas que se tuvieron fue una botella plegable como la 
mostrada  anteriormente (Figura 3), en el apartado de envases actuales, es una buena 
idea pero muy cara para empezar debido que hay que hacer una gran inversión inicial 
en el molde y la inyección.  
A partir de aquí se empezó a investigar en diferentes maneras de diseñar un envase 
para el transporte de agua. Después de varios prototipos desestimados se procedió a 
partir de una bobina doble de polietileno hacerle unas soldaduras para retener el agua.  
Se iniciaron los primeros estudios con un polietileno de 0.10mm de grosor, para ir 
experimentando diferentes tipos de diseños, en el primer prototipo tenía un acabado 
en V tanto superior como inferior (Figura 19), donde el tapón iría soldado, así se 
aprovecharía todo el material, debido que se produciría en cadena. 
  
Figura 19 Soldadura en V 
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Pero tenía el inconveniente de que la bolsa no se podía soldar bien el tapón por la 
parte superior y no se mantenían rectas, de pie. Este inconveniente hizo pensar y 
diseñar otro tipo de envase. 
En la producción del segundo prototipo se realizaron diferentes pruebas hasta 
conseguir un diseño que se aguantara de pie como se ve en la fotografía posterior, 
variando el ángulo de soldadura y manteniendo las partes sobrantes, que refuerzan 
para mantener su posición vertical (Figura 20). 
 
Figura 20 Soldadura para mantenerse de pie 
En el diseño de otro envase se quiso reforzar los laterales para conseguir una bolsa 
más compacta y así poder aprovechar las soldaduras, para hacerles un agujero y 
poder soportarlas con soportes (Figura 21). 
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Figura 21 Soldadura reforzada 
Se siguió  probando para ver diferentes tipos de modelos. Se diseñó un prototipo con 
una base de tres soldaduras como muestra la Figura 22, pero fue un fracaso debido 
que tiene mucha manipulación y dificultad para fabricar. 
 
Figura 22 Parte inferior reforzada. 
De todos los prototipos ninguno convencía demasiado, puesto que tenían varios 
defectos y cuando se les realizaba las pruebas de temperatura perdían mucho sus 
propiedades. Se debía seguir investigando y realizando prototipos. Se pasó a otro 
espesor de material, el de 0.15mm, para mejorar sus resistencias a los cambios de 
temperatura. Se empezó por el diseño más básico de todo, dos soldaduras sencillas 
por la parte superior e inferior y se añadió la parte roscada que más había convencido 
desde el inicio. El prototipo salió mal, debido que tenía pérdidas de agua por el tapón, 
se hizo el agujero sin precisión. Entonces en el segundo intento se obtuvo el envase 
deseado, un envase plegable, pequeño y por lo que parecía no demasiado caro. A 
continuación se muestra el envase ver  Figura 23. 
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Figura 23 Soldadura inferior definitiva 
Ahora, ya se tiene el diseño y el material. Pero aun existían inconvenientes, había 
encontrado la parte roscada del envase pero no tenía el contacto de ventas de la parte 
roscada. Puede conseguirlos debido que los vi en un envase de Mindray ( Figura 24 
y  
Figura 25) una empresa dedicada a laboratorios sanitarios. Era un momento de ideas 
no se podía pensar en encontrar fabricantes y distribuidores.  
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Figura 24 CAJA MINDRAY 
 
 
 
 
 
 
Figura 25 Tapón seccionado [11] 
 
El gran problema que se tuvo posteriormente fue encontrar el contacto que distribuya 
la parte roscada de dicho producto, debido que no encontré ninguno parecido en el 
mercado. Entonces tuve que insistir con la empresa encontrada hasta poder conseguir 
hablar con un comercial de ventas de material de envases, debido que fabrican para 
ellos para su gran volumen y pocas empresas más. La empresa facilito algunos 
precios como ya veremos en la parte económica pero no distribuirían hasta que el 
producto no esté autorizado para su venta. Una vez ya solucionado el problema se 
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mejoró el prototipo para ofrecerle un mejor aspecto al cliente y mejorar la facilidad para 
abrir el envase (Figura 26).   
 
 
 
Figura 26 Prototipo final. 
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Una vez ya se tenía el prototipo había que diseñar el proceso de fabricación del 
envase. Partiendo de una producción sencilla y económica, eso comportaría a 
investigar en el mercado. Como se verá a continuación la maquinaría cumple las 
expectativas propuestas. Se diseñaron primero todas las piezas de la maquinaria con 
el programa Siemenes nx8.0 y con el Autocad Inventor Profesional 2012. Se especificó 
de cada componente, el material para saber el peso, las dimensiones Inercias, centros 
de gravedad... como se observa en la sección de materiales y sus planos en el 
despiece (Figura 27, Figura 28 y Figura 29). También se diseñó y se interpretó toda la 
maquinaria y se simuló todos sus movimientos para poder ver que las dimensiones de 
cada pieza, que no obstruyeran ningún movimiento, que encajasen en su sitio y 
realizasen sus funciones. 
 
 
Figura 27 Plano del envase. 
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Figura 28 Plano de subtapón. 
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Figura 29 Plano corono anclaje subtapón. 
6.3 Tapón 
En el mercado de los tapones  hay una gran variedad. Se pueden encontrar todo tipo 
de tapones diferentes medidas, roscas, acabados, con junta sin, con mejor acabado, 
con rugosidad. 
Dentro de todas las marcas y modelos se ha seleccionado por el: capuchón protector 
c/rosca M30 X 2 con número de referencia 12122 de la marca Essentra components 
(Figura 30 a) y b)), una empresa dedica a la fabricación y distribución de todo tipo de 
tapones y capuchones. Donde su precio es de 0.1215 €/ unidad 
 
 
Figura 30 a) Tapón Essentra M30 X 2 y b) Planos obtenidos de Essentra del tapón elegido  
[12] 
 
6.4 Ensayos realizados 
 
Una vez fabricado el prototipo se le realizaron diferentes ensayos para poder 
garantizar sus cualidades: 
Se calentó agua a 800 C, una temperatura superior a las recogidas y se introdujo en el 
recipiente para poder observar su comportamiento, y  se mantuvo dentro del recipiente 
2 horas. El resultado fue bueno, no hubo pérdidas de líquido, el material se degrado un 
poco pero el efecto fue insignificante.  . 
Otra incógnita que se tenía era si podría aguantar la presión de diferentes envases 
dentro de la misma caja. Entonces se realizó el ensayo de coger el prototipo rellenarlo 
de agua, ponerlo debajo de una caja y poner  una presión encima de 15 L de agua, 
150N, que equivalen a 15 envases aproximadamente,  más de lo que se cargan las 
b) a) 
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cajas de transporte. El resultado fue increíble soporto toda la presión sin tener 
pérdidas, lo bueno de este envase es que se amolda en la superficie que este. 
Estos eran  los ensayos más importantes a realizar debido que son  una muestra 
biológicas de clase 2 se deberá cumplir la normativa vigente, la UNE-UN 3373. Que 
obligan a que dichas muestras lleven 3 envases. La primera la del recipiente del agua, 
la segunda que se acumulan todas las muestras a transportar,  debe ser una caja 
absorbente de líquidos y la tercera absorbente a los impactos, por lo tanto resistente.  
De esta manera no nos preocupan los impactos o punzones que pueda recibir nuestro 
envase de recogidas. 
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7 Diseño equipo para la fabricación en continuo.  
 
Una vez obtenido el prototipo se procedió a diseñar el proceso de fabricación en 
continuo del envase. Partiendo de una producción sencilla y económica, eso 
comportaría a investigar en el mercado. Como se verá a continuación la maquinaría 
cumple las expectativas propuestas. Se diseñaron primero todas las piezas de la 
maquinaria con el programa Siemenes nx8.0 y con el Autocad Inventor Profesional 
2012. Se especificó de cada componente, el material para saber el peso, las 
dimensiones Inercias, centros de gravedad... como se observa en la sección de 
materiales y sus planos en el despiece. También se diseñó y se interpretó toda la 
maquinaria y se simuló todos sus movimientos para poder ver que las dimensiones de 
cada pieza, que no obstruyeran ningún movimiento, que encajasen en su sitio y 
realizasen sus funciones. 
 
7.1 Conjunto 
 
Maquinaria necesaria para producir el envase plegable (Figura 31): 
 
Figura 31 Conjunto maquinaria. 
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Tabla 5 Listado de partes conjunto. 
Conjunto Características Código 
Soporte rollo  Desenrollar 1-0000-A 
Soldador base + Corte Soldar base 1-0000-B 
Base bolsa Sujetar la bolsa 1-0000-C 
Sellador base superior Cerrar la bolsa 1-0000-D 
Agujerear Agujerear entrada tapon 1-0000-E 
Utillaje fijar tapón  Cerrar el envase 1-0-F 
Martillo Presionar utillaje 1-0-G 
 
7.2 Despiece y enumeración del conjunto 
En este apartado se presentan los diseños de cada uno de los componentes que 
forman el prototipo de máquina. Con el despiece correspondiente de cada uno de sus 
subconjuntos.  
 
 
Figura 32 conjunto Soporte rollo (1-0000-A) 
Tabla 6 Listado de partes del soporte rollo. 
Pieza Características Código Cantidad 
Barra soporte Soportar rollo 1-0001-A 2 
Soporte A Soportar estructura 1-0002-A 1 
Soporte B Soportar estructura 1-0003-A 1 
Barra guía Guía rollo 1-0004-A 1 
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DIN 6912 M8 x 15 Unir soporte/lateral 1-0005-A 4 
DIN 6912 M4 x 10 Unir barra guía 1-0006-A 4 
DIN 125-1 A A 8 Arandela M8 unión 
laterales 
1-0007-A 4 
DIN 125-1 A A 4 Arandela M4 unión 
barra guía 
1-008-A 4 
 
 
Figura 33 Conjunto Soldador base + Corte (1-0000-B). 
 
Tabla 7 Listado de partes del soldador base + corte. 
Pieza Características Código Cantidad 
Carcasa  Superior Carcasa superior 1-0001-B 1 
Base inferior Carcasa inferior 1-0002-B 1 
Soporte T Unión carcasa sup-
inf 
1-0003-B 1 
Pasador  Rotar carcasa sup. 1-0004-B 1 
Cuchilla bolsa Cortar bolsa 1-0005-B 1 
Soporte cuchilla Soportar cuchilla 1-0006-B 1 
Maneta corte Trasladar cuchilla 1-0007-B 1 
Barra transmisora 
sup. 
Transmitir calor 
parte sup. 
1-0008-B 1 
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Protector corte Protector corte 1-0009-B 1 
4x16 DIN 7337  Unir barra con 
carcasa sup. 
1-0010-B 4 
Protec. barra sup. Proteger barra 
soldadura 
1-0011-B 1 
Barra transmisora 
inf. 
Transmitir calor 
parte inf. 
1-0012-B 1 
DIN EN ISO 10642 
M4 
Unir Cuchilla 1-0013-B 1 
DIN 439-2 Unir cuchilla 1-0014-B 1 
DIN 125-1 A A 3 Presión cuchilla 1-0015-B 2 
DIN EN ISO 2009 
M3 
Unión parte inf. 1-0016-B 2 
Protec. barra inf Proteger barra 
soldadura 
1-0017-B 1 
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Figura 34 Explosión de las partes que forman el Soldador base + Corte (1-0000-B) 
 
 
Figura 35 Conjunto Sellador sup. 1-0000-D 
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Tabla 8 Listado de partes del Sellador sup. 1-0000-D. 
Pieza Características Código Cantidad 
Maneta sup. 
 1-0001-D 1 
Carcasa sup. 
 1-0002-D 1 
Placa sup. 
 1-0003-D 1 
DIN 963 - ISO 2009 
M6 x 25 
 1-0004-D 4 
Protec. sup 
 1-0005-D 1 
Pasador 
 1-0006-D 1 
DIN 125-1 A A 8 
 1-0007-D 2 
Soporte T 
 1-0008-D 1 
DIN EN ISO 7047 
(H) M3x8 - 4.8 
 1-0009-D 1 
Act. Calent. 
 1-0010-D 1 
DIN 125-1 A A 4 
 1-0011-D 6 
40 UNC x 4 
 1-0012-D 5 
Calent. inf. 
 1-0013-D 3 
Base inf. 
 1-0014-D 1 
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Figura 36 Explosión de las partes que forman el Sellador sup. 1-0000-D. 
 
 
Figura 37 Agujerear 1-0000-E. 
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Tabla 9 Listado de partes del componente Agujerear 1-0000-E. 
Pieza Características Código Cantidad 
Soldador Calentar el 
perforador envase 
1-0001-E 1 
Perf. bolsa Perforar envase 1-0002-E 1 
DIN 7991 M4x8 Presionar perf. 
bolsa 
1-0003-E 1 
 
 
Figura 38 Explosión de las partes del componente Agujerear 1-0000-E. 
 
 
Figura 39 Cerrar envase 1-0000-F. 
Tabla 10 Listado de partes del componente Cerrar envase 1-0000-F. 
Pieza Características Código Cantidad 
Utill. presión Unir envase y tapón 1-0001-F 1 
Martillo Presionar utillaje 1-0002-F 1 
 
Página - 56 - 
 
7.3 Material del conjunto 
 
En esta apartado se resumen los materiales seleccionadas para cada parte del 
prototipo de máquina para la fabricación en continuo.  
Soporte rollo (1-0000-A) 
 
Figura 40 a) Barra soporte (1-0001-A) y b) Soporte A (1-0002-A)  
 
Figura 41 a) Soporte B (1-003-A) y b) Barra guía ( 1-004-A) 
 
a) b) 
a) b) 
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Soldador base + corte (1-0000-B) 
 
Figura 42 a) Carcasa Superior (1-0001-B) y b)Base inferior (1-0002-B) 
 
Figura 43 a) Soporte T (1-0003-B) y b)Pasador (1-0004-B) 
 
a) b) 
a) b) 
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Figura 44 a) Cuchilla bolsa (1-0006-B) y b) Soporte cuchilla  ( 1-0006-B) 
 
Figura 45 a) Maneta corte (1-0007-B) y b) Barra transmisora sup. (1-0008-B) 
 
 
 
 
 
a) b) 
a) b) 
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Figura 46 a) Protector corte (1-0009-B) y b) Protec. barra sup. (1-0011-B) 
 
Figura 47 a) Barra trasmisora inf. (1-0012-B) y b) Protec. barra inf. (1-0017-B) 
 
 
 
 
a) b) 
a) b) 
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Figura 48 Base bolsa  1-0000-C 
 
Soldador + corte 1-0000-D 
 
Figura 49 a) Maneta sup. (1-0001-D) y b) Carcasa sup. (1-0002-D) 
 
a) b) 
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Figura 50 a) Placa sup.(1-0003-D) y b) Protec. sup (1-0005-D) 
 
 
Figura 51 a) Pasador (1-0006-D) y b) Soport T (1-0008-D) 
a) b) 
a) b) 
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Figura 52 a) Calent inf. - 10013-D y b) Base inf. 1-0014-D 
 
 
Figura 53 Perf. bolsa (1-0002-E) 
 
 
 
 
a) b) 
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Cerrar envase 1-0000-F 
 
 
Figura 54 Utill. presión (1-0001-E) 
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8  Plan económico 
8.1 Envase 
Precio royo polietileno: Comprando 20 royos de 20 metros con la estampación sale 
a  16 €/royo, de cada royo se obtienen 74 unidades de envase por royo que nos 
cuesta 0.21 €/envase. 
Precio tapones: 0.1215 €/unidad 
Precio mano de  obra: Se ha calculado por cada envase no más de 30 segundos, 
esto sale a  120 envases por hora. Teniendo en cuenta que la media de sueldo son 
6€/hora saldría a 0.05€/ envase. Para poner más margen calcularemos 0.07€/ envase 
Precios esterilización: El precio por esterilización va por volumen, el precio más 
económico que he encontrado es Aragogama una empresa especializada en la 
esterilización. Una caja de 300x300x300 mm y peso máximo 7,5 Kg cuesta 30 €.  
Según los cálculos esto saldría a 0.25€/ bolsa. Es un precio muy elevado para el coste 
final que queremos, pero hemos de tener en cuenta que todos estos cálculos y estos 
precios son realizados por un pedido concreto y puntual. Debido que si esto se 
realizara se tendría que esterilizar con más frecuencia y esto generaría una reducción 
muy importante del precio. Otras empresas no quisieron proporcionar precios porque 
no se  le garantizaba una continuidad ni el volumen mínimo con el que trabajaría.  
Precio tiosulfato de sodio: Una botella de 50 gr nos cuesta 2€ si cada envase 
necesita 24mg nos sale a un coste de 0.00096€ por envase. Un precio muy 
insignificante y fácil de encontrar por ejemplo en tiendas especializadas para acuarios 
debido que se utiliza para sacar el cloro del agua en  las peceras. 
Sellador y parte roscada: Vendido  Mindray al precio establecido por catálogo y 
volumen. 
Tapón: Precio establecido por fabricante 0,1217 €. 
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Componentes Precio (€) 
Polietileno 0,21 
Tapón 0,1217 
Arandela presión 0,08 
Parte rosca 0,2 
Esterilización 0,15 
Tiosulfato de sodio 0,00096 
Mano de obra 0,07 
Amortizción de la 
maquinaria en 5 años  
0.016 
Total 0,84866 
P.V.P a la venta 0.95 
ganancia 0,10134 
Tabla 11 Precio envase 
Este precio es parecido al de la competencia pero donde se notara una reducción de 
coste será en el transporte, debido que el volumen de las cajas para enviar los mismos 
frascos será muy inferior. 
8.2 Máquina producción 
A continuación se cuantifica económicamente el coste de la construcción de una 
máquina para la fabricación en continuo del producto final.   
Maquinaria Precio (€) 
Soporte royo (1-0000-A) 20 
Soldador base+ corte (1-0000-B) 70 
Base bolsa (1-0000-C) 30 
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Tabla 12 Precio componentes máquina. 
 
* Amortización de la maquinaria en 5 años, son aproximadamente 1200 días lectivos,  
por 8 horas lectivas, serian aproximadamente  9750 horas, por 1 bolsa cada 30 seg. 
tendria un coste de 0.01574 € el envase. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sellador sup. (1-0000-D) 150 
Agujerear (1-0000-E) 45 
Cerrar envase (1-0000-F) 2 
TOTAL 307 
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9 Conclusiones 
 
Partiendo de una idea inicial, se ofrece una alternativa real a productos ya existentes, 
se ha realizado un nuevo diseño, que cumple con las necesidades y exigencias del 
mercado actual. Este diseño ha mantenido siempre un compromiso entre la 
funcionalidad y la fabricación de este producto.  
Se ha diseñado y producido un producto competitivo e innovador para la recogida de 
agua destinada al análisis. Cumpliendo con las expectativas deseadas, baja inversión 
económica y una producción asequible. Este nuevo concepto de recipiente puede 
tener otras aplicaciones.  
Tras la realización de diversos estudios, tanto de diseño, como de validación, 
podemos concluir que el producto no únicamente cumple con las exigencias 
planteadas por el diseño actual, sino que mejora con creces su funcionalidad. 
Tras la realización de los ensayos, podemos garantizar que el producto será 
comercializable y cumple con la normativa vigente. Obteniéndose en todos los casos 
unos resultados tanto de calidad como de tiempos de inyección muy positivos y 
competitivos. 
Se ha  diseñado un prototipo de  máquina para poder fabricar en continuo, de forma 
sencilla y con una baja inversión. 
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11 Presupuesto 
El presupuesto detallado del coste total en horas de dedicación del trabajo final de 
grado se muestra en la Tabla 13.  
Concepto Tiempo (horas) Precio hora / € Precio (€)  
Búsqueda bibliográfica 60 6 360 
Diseño conceptual envase 40 6 240 
Estudio de Mercado 15 6 90 
Realización de planos 50 6 300 
Redacción 40 6 240 
Diseño conceptual proceso 30 6 180 
Fabricación prototipos 10 6 60 
Realización ensayos 5 6 30 
Subtotal 250  1500 
IVA 21% 
  
315 
Total con IVA 
  
1815 
Tabla 13 Presupuesto trabajo final de grado. 
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13 Anexos 
13.1 Normativa análisis del agua 
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13.2 Planos del despiece 
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Soporte rollo (1-0000-A) 
 
 
 
 
 
 
Página - 97 - 
 
 
 
 
Página - 98 - 
 
 
 
 
Página - 99 - 
 
 
 
Soldador base + Corte (1-0000-B) 
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Base bolsa  1-0000-C 
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Sellador sup.     1-0000-D 
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Agujerear    1-0000-E 
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Cerrar envase 1-0000-F 
 
Utill. presión (1-0001-F) 
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13.3 Toma de muestras 
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13.4 Cuestionarios 
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